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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteilt 
® Verfahren und Anordnung zur bidirektionalen Vermessung von Funkkanalen 

Bei einem Verfahren und einer Anordnung zur bidirektio- 
nalen Vermessung von Funkkanalen warden in einer Mobil- 
station Signals, die in einem ersten zu vermessenden Kanal 
von einer Feststation ausgesendet warden, mit einem MeS- 
empfanger empfangen. MeBwerte, welche die Empfangs- 
qualitat beschreiben, werden als Funktion der Zeit und des 
Ortes aufgezeichnet. Gleichzeitig werden von der Mobilsta- 
tion mit einem MeBsender erzeugte Signale in einem 
zweiten zu vermessenden Kanal ausgesendet und in der 
Feststation mit einem weiteren MeBempfanger empfangen. 
MeBwerte, wetche die Quaiitat des zweiten Kanals beschrei- 
ben, werden als Funktion der Zeit und des Ortes aufgezeich- 
net. Einem der MeBsender werden Zeitsignale zugefuhrt, mit 
welchen die vom MeBsender erzeugten Signate moduliert 
werden. Die dem einen MeBsender zugefuhrten Zeitsignale 
und die zusammen mit den von dam einan MeBsender 
erzeugten Signalen ubertragenen Zeitsignale werden mit 
den jeweiligen MeBwerten aufgezeichnet. 
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BescnreiDung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur bidirektionalen Vcrmessung von Funkkanalen 
Fur die Planung neuer und fur den Betrieb vorhandener 5 
Mobilfunkdienste ist die genaue Kenntnis der Ausbrei- 
tungsbedingungen innerhalb eines Mobilfunkkanals 
wichtig. Fast alle Mobilfunkdienste werden bidirektio- 
nal (vollduplex) verwendet, das heiBt, es werden zwei 
voneinander abhangige Funkverbindungen aufgebaut 10 
Diese liegen auf unterschiedlichen Frequenzen inner- 
halb desselben Frequenzbandes. 

Je nach Funkdienst und Frequenzbereich liegt der 
Frequenzabstand zwischen 0,6 MHz und 50 MHz. Das 
bedeutet, daB die Ausbreitungsbedingungen fur beide 15 
Richtungen einer Mobilfunkverbindung unterschiedlich 
sind und in Abhangigkeit von Zeit und Ort verschieden 
schwanken.Trotzdem wurde bisher bei der Vermessung 
von Funkkanalen davon ausgegangen, daB der Funkka- 
nal sich in beiden Richtungen gleich verhalt. 20 

Aufgabe der Erfindung ist es, beide fur die Qualitat 
einer Funkverbindung maBgeblichen Kanale unter Be- 
rucksichtigung der verschiedenen Ausbreitungsbedin- 
gungen zu vermessen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 25 

— daB in einer Mobilstation Signale, die in einem 
ersten zu vermessenden Kanal von einer Feststa- 
tion ausgesendet werden, mit einem MeBempfan- 
ger empfangen werden und MeBwerte, welche die 30 
Empfangsqualitat beschreiben, als Funktion der 
Zeit und des Ortes aufgezeichnet werden, 

— daB gleichzeitig von der Mobilstation mit einem 
MeBsender erzeugte Signale in einem zweiten zu 
vermessenden Kanal ausgesendet und in der Fest- 35 
station mit einem weiteren MeBempfanger emp- 
fangen werden und MeBwerte, welche die Qualitat 
des zweiten Kanals beschreiben, als Funktion der 
Zeit und des Ortes aufgezeichnet werden, 

— daB einem der MeBsender Zeitsignale zugefuhrt 40 
werden, mit welchen die vom MeBsender erzeug- 
ten Signale moduliert werden, und 

— daB die dem einen MeBsender zugefuhrten Zeit- 
signale und die zusammen mit den von dem einen 
MeBsender erzeugten Signalen ubertragenen Zeit- 45 
signale mit den jeweiligen MeBwerten aufgezeich- 
net werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich da- 
durch aus, daB Daten fiber die Qualitat beider Kanale 50 
gleichzeitig vorliegen und gemeinsam ausgewertet wer- 
den konnen. Eine Auswertung der nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren erfolgten Messungen bringt wichti- 
ge Informationen zur Optimierung und zur Planung von 
Mobilfunknetzea 55 

Welche MeBwerte im einzelnen gewonnen und auf- 
gezeichnet werden, hangt von den Voraussetzungen der 
jeweiligen Anwendung ab. So wird im allgemeinen fur 
analoge Funkdienste die Empfangsfeldstarke als MeB- 
wert ausreichen. Auch fur digitale Funkdienste liefert 
bereits die Empfangsfeldstarke wesentliche Erkenntnis- 
se. Hier sind jedoch weitere MeBwerte, wie beispiels- 
weise Bitfehlerrate und Impulsantwort von groBem In- 
teresse. 

Die Zeitsignale konnen in einfacher Weise von Takt- 65 
impulsen gebildet werden. Es sind jedoch auch Datensi- 
gnale mdglich, welche die einzelne Messung bezeichnen, 
wie beispielsweise die Zeitpunkte der Messungen oder 



eine iortiaurenae in umencruiig uci mc^uugcii. 

GemaB einer Weiterbildung des Verf ahrens ist vorge- 
sehen, daB im Fahrzeug zusatzlich zu den MeBwerten 
die jeweils zugehorige Position des Fahrzeugs aufge- 
zeichnet wird. Zur Bestimmung der Position stehen ge- 
eignete Einrichtungen und Systeme zur Verfugung, wie 
beispielsweise das Peiseler-Rad, und diverse Naviga- 
tionssysteme einschlieBlich des GPS (Global Positioning 
System). Mit den dann insgesamt aufgezeichneten Da- 
ten ist es beispielsweise moglich, den Verlauf einer MeB- 
fahrt in eine Landkarte einzutragen und mit den MeB- 
werten beider Kanale zu versehen. Dieses kann mit Hil- 
fe eines entsprechenden Auswerteprogramms und eines 
Druckers und oder eines Plotters im wesentlichen auto- 
matisch ausgefuhrt werden. 

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, daB ferner Videosignale von 
einer auf die Umgebung des Fahrzeugs gerichteten Vi- 
deokamera aufgezeichnet werden. Vorzugsweise ist da- 
bei vorgesehen, daB zusammen mit den Videosignalen 
Zeitsignale aufgezeichnet werden. 

Bei einer spateren Wiedergabe der Videoaufnahmen 
zusammen mit den MeBwerten konnen wichtige Er- 
kenntnisse Qber Ursachen von Storungen, wie beispiels- 
weise Feldstarkeeinbruchen oder Mehrwege-Empfang, 
gewonnen werden. 

Eine vorteilhafte Anordnung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB in der 
Mobilstation ein MeBsender und ein MeBempfanger an- 
geordnet sind, deren Ausgang bzw. Eingang uber HF- 
Verstarker und eine Weiche mit einer Antenne verbun- 
den sind, daB ein Ausgang des MeBempfangers an den 
Eingang eines Computers zur Aufzeichnung de: MeB- 
werte angeschlossen ist und daB ein Ausgang des Com- 
puters uber einen Modulator mit einem Eingang des 
MeBsenders verbunden ist 

Dabei kdnnen weitere Eingange des Computers mit 
mindestens einer Einrichtung zur Bestimmung der Posi- 
tion des Fahrzeugs verbunden sein. Ferner kann bei der 
erfindungsgemaBen Anordnung vorgesehen sein, daB 
eine Videokamera uber eine Einrichtung zur Einblen- 
dung von Zeichen in das Videosignal an einen Videore- 
korder angeschlossen ist, wobei die Einrichtung zur Ein- 
blendung von dem Computer steuerbar ist 

Eine Feststation zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist vorzugsweise dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Feststation ein MeBsender und ein 
MeBempfanger angeordnet sind, deren Ausgang bzw. 
Eingang uber HF-Verstarker und eine Weiche mit einer 
Antenne verbunden sind, und daB ein Ausgang des 
MeBempfangers an den Eingang eines Computers zur 
Aufzeichnung der MeBwerte angeschlossen ist 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in einer Mobilstation, vor- 
zugsweise in einem Fahrzeug, und 

Fig. 2 eine Anordnung zur Durchf tihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in einer Feststation jeweils 
als Blockschaltbild. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Mobilstation sind an 
eine Antenne 1 Qber eine Weiche 2, einen Leistungsver- 
starker 3 und einen Vorverstirker 4 ein MeBsender 5 
und ein MeBempfanger 6 angeschlossen. Zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens kdnnen han- 
delsObliche Gerate verwendet werden, beispielsweise 
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ein MeBsender void Typ SMHU58 und ein MeBempfan- 
ger vom Typ ESVD der Firma Rohde & Schwarz. Ein 
Ausgang des MeBempfangers 6 ist mit einem Eingang 
eines Computers 7 verbunden und fuhrt diesem ein der 
Empfangsfeldstarke analoges Signal zu. Dieses wird ira 5 
Computer 7 in ein digitales Signal umgewandelt, wovon 
in regelmaBigen Abstanden Werte (MeBwerte) in einem 
im Computer 7 vorbandenen Speicher, beispielsweise 
einer Festplatte, abgelegt werden, Zur Verwendung im 
Fahrzeug eignet sich vorzugsweise ein tragbarer Com- 10 
puter, ein sogenannter Laptop. Gleichzeitig mit dem 
Abtasten des Feldstfirkesignals und dem Speichern des 
MeBwertes wird vom Computer 7 ein Zeitsignal ausge- 
geben und einem Modulator 8 zugeleitet, dessen Aus- 
gang mit einem Modulationseingang des MeBsenders 5 15 
verbunden ist Damit wird das ansonsten unmodulierte 
Ausgangssignal des MeBsenders mit einer Zeitinforma- 
tion versehen, so daB die im Computer 7 und in dem 
spater erlauterten Computer der Feststation gleichzei- 
tig gespeicherten MeBwerte bei einer spateren Auswer- 20 
tung einander zugeordnet werden konnea 

Neben den MeBwerten und der Zeitinformation wird 
mit Hilfe des Computers 7 auch eine Ortsinformation 
aufgezeichnet Dazu ist ein Eingang des Computers 7 
mit einer Einrichtung 9 zur Bestimmung der Position 25 
des Fahrzeugs verbunden, die im einfachsten Fall von 
einem Weggeber, beispielsweise einem Peiseler-Rad, 
gebildet ist Bei einer Fahrt auf einem bekannten Weg 
kann dann die Position eindeutig bestimmt werden. Es 
ist jedoch auch die Verwendung von anderen Naviga- 30 
tionssystemen moglich. 

Bei der Mobilstation nach Fig, 1 ist f erner eine Video- 
kamera 10 vorgesehen, die auf den Fahrweg des Fahr- 
zeugs gerichtet ist Die Signale der Videokamera 10 
werden von einem Videorecorder 11 aufgezeichnet Urn 35 
auch hier eine Zuordnung zwischen dem jeweiligen Bild 
und den aufgezeichneten MeBwerten bei der sp&teren 
Auswertung treffen zu konnen, ist zwischen die Video- 
kamera 10 und den Videorecorder 11 eine Einblend- 
schaltung 12 eingefttgt, welche vom Computer 7 gesteu- 40 
ert Zeitinformationen in die Videosignale einblendet 
Derartige Einblendschaltungen sind beispielsweise als 
Steckkarten fur Personalcomputer und Laptops erhait- 
lich. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur Durchfuhrung des 45 
erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Feststation, die 
ebenf alls einen MeBsender 21 und einen MeBempf anger 
22 enth&lt, wobei der MeBsender 21 Ober einen Lei- 
stungsverstarker 23 und der MeBempfanger 22 ttber 
einen Vorverstarker 24 mit einer Weiche 25 verbunden 50 
sind, an welche eine Antenne 26 angeschlossen ist Ein 
Ausgang des MeBempfangers 22 ist mit einem Compu- 
ter 27 verbunden, vorzugsweise mit einem Personal- 
computer entsprechender Leistungsfahigkeit Dieser 
zeichnet einzelne Werte des im MeBempfanger empfan- 55 
genen und demodulierten Signals gleichzeitig mit den 
Zeitsignalen, welche durch Demodulation des empfan- 
genen Signals im MeBempfclnger 22 zur Verfugung ste- 
hen. An den Computer 27 ist ein Plotter zum Ausdruk- 
ken von verschiedenen grafischen Darstellungen, insbe- eo 
sondere Landkarten mit eingetragenen MeBfahrten und 
MeBergebnissen angeschlossen- Ferner ist ein Digitali- 
sier-Tablett 29 zur Eingabe von grafischen Daten und 
eine ISDN-Schnittstelle 30 zur Verbindung mit weiteren 
Rechnern, beispielsweise mit einem Laborrechner, vor- $5 
gesehen. 

Die Auswertung der MeBwerte erfolgt durch Zusam- 
menf Ogen und geeignetes Darstellen der auf den Daten- 



gern beider Computer 7, 27 aufgezeichneten Daten. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur bidirektionalen Vermessung von 
Funkkanalen, dadurch gekennzeichnet, 

— daB in einer Mobilstation Signale, die in 
einem ersten zu vermessenden Kanal von ei- 
ner Feststation ausgesendet werden, mit einem 
MeBempfanger empfangen werden und MeB- 
werte, welche die EmpfangsqualitSt beschrei- 
ben, als Funkuon der Zeit und des Ortes aufge- 
zeichnet werden, 

— daB gleichzeitig von der Mobilstation mit 
einem MeBsender erzeugte Signale in einem 
zweiten zu vermessenden Kanal ausgesendet 
und in der Feststation mit einem weiteren 
MeBempfanger empfangen werden und MeB- 
werte, welche die Qualitat des zweiten Kanals 
beschreiben, als Funktion der Zeit und des Or- 
tes aufgezeichnet werden, 

— daB einem der MeBsender Zeitsignale zuge- 
fiihrt werden, mit welchen die vom MeBsender 
erzeugten Signale moduliert werden, und 

— daB die dem einen MeBsender rugefuhrten 
Zeitsignale und die zusammen mit den von 
dem einen MeBsender erzeugten Signalen 
ubertragenen Zeitsignale mit den jeweiligen 
MeBwerten aufgezeichnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Fahrzeug zusatzlich zu den MeB- 
sendern die jeweils zugehtfrige Position des Fahr- 
zeugs aufgezeichnet wird 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB ferner Videosignale 
von einer auf die Umgebung des Fahrzeugs gerich- 
teten Videokamera aufgezeichnet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zusammen mit den Videosignalen 
Zeitsignale aufgezeichnet werden. 

5. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Mobilstation ein MeBsender und ein MeBemp- 
fanger angeordnet sind, deren Ausgang bzw. Ein- 
gang fiber HF-Verstarker und eine Weiche mit ei- 
ner Antenne verbunden sind, daB ein Ausgang des 
MeBempfangers an den Eingang eines Computers 
zur Aufzeichnung der MeBwerte angeschlossen ist 
und daB ein Ausgang des Computers iiber einen 
Modulator mit einem Eingang des MeBsenders ver- 
bunden ist 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB weitere Eingange des Computers mit 
mindestens einer Einrichtung zur Bestimmung der 
Position des Fahrzeugs verbunden sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Videokamera 
fiber eine Einrichtung zur Einblendung von Zei- 
chen in das Videosignal an einen Videorekorder 
angeschlossen ist, wobei die Einrichtung zur Ein- 
blendung von dem Computer steuerbar ist 

8. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Feststation ein MeBsender und ein MeBemp- 
fanger angeordnet sind, deren Ausgang bzw. Ein- 
gang ttber HF-Verstarker und eine Weiche mit ei- 
ner Antenne verbunden sind, und daB ein Ausgang 
des MeBempfangers an den Eingang eines Compu- 
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ters zur Aufzeichnung der MeBwerte angeschlos- 
sen isL 
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